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密試料を用いた大変形試験（せん断変位 120 ～ 140mm）
を行って応力・変位関係を測定し，プレカット試料を用







































ん断試験機の整備に関しては，英国 Wykeham Farrance 















d) せん断力に起因する体積変化特性と応力 - ひずみ関係
の測定
































































































ギアを介して伝達され，回転台を毎分 0.0005 ～゜ 50 の゜
速度で回転させる。回転台の上にはベースプレートを設
Fig.1　試験機の概要（Bishop ら原図）
General layout of ring shear apparatus (After Bishop et. al.)
Fig.2　リングせん断試験機全景
General view of a ring shear apparatus
Fig.3　回転台に取付けられたベースプレート









試体内径（半径）は 5.08cm，外径（半径）は 7.62cm と
なる。供試体の厚さ（供試体下面からせん断面までの高













Fig.4　せん断箱の詳細 (Bishop ら原図 )
Details of lower and upper conﬁning rings (After Bishop et. al.)
Fig.5　荷重伝達機構（Bishop ら原図）
Longitudinal section showing stress-transmission (After Bishop et. al.)
Fig.6　基本枠内側































Normal load transmitted by torque arm
Fig.8　メインシャフト下方の自由継手
Torque-free swivel at the lower part of main shaft
Fig.9　せん断上箱とリンク機構（Bishop ら原図）














































Linking yoke connected to rigid crosshead
Fig.12　トルクアームで伝達されるせん断荷重
Shear load transmitted by torque arm
Fig.11　垂直荷重測定部
Component for normal load measurement
Fig.13　せん断荷重測定部






















































Relationship between dead load and normal stress
Fig.15　ブランクテストにおけるトルクとギャップの関係



















































応力（σ）の関係を，Fig.19 に平均変位と τ ／ σ，Fig.20 
に平均変位とギャップ，垂直変位の関係を示す。垂直
変位（供試体上面の沈下）が大きく進行するとともに，












力（σ）の関係を，Fig.22 に平均変位と τ ／ σ，Fig.23 に
平均変位とギャップ，垂直変位の関係を示す。垂直変
位（供試体上面の沈下）は漸増し，せん断終了時（変位
量約 45mm）には垂直沈下量は約 0.05mm に達している。
また，上下せん断箱のギャップも 0.1mm の周辺で漸減
Fig.16　せん断箱へのスラリー試料充填





Stress-displacement relationships (pre-cut sample, preliminary loading)
Fig.21　応力 -変位関係（プレカット試料）
Stress-displacement relationships (pre-cut sample)
Fig.19　τ／σ -変位関係（プレカット試料，先行載荷）
τ/σ-displacement relationships (pre-cut sample, preliminary loading)
Fig.22　τ／σ -変位関係（プレカット試料）
τ/σ-displacement relationships (pre-cut sample)
Fig.20　垂直変位及びギャップ（プレカット試料，先行載荷）
Vertical displacement and gap (pre-cut sample, preliminary loading)
Fig.23　垂直変位及びギャップ（プレカット試料）
Vertical displacement and gap (pre-cut sample)
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しているが，全体的に見た垂直変位・ギャップの変動は
小さい。τ，σ，τ ／ σ のそれぞれも残留値の近傍にあり，
変動は少ない。τ ／ σ の残留値は，本測定の際の平均変
位量 17.6mm（先行載荷の変形量との総和は 2229.9mm）
で 0.105 に達している。τ ／ σ は，c'（粘着力の有効応















応力（σ）の関係を，Fig.25 に平均変位と τ ／ σ，Fig.26 
に平均変位とギャップ，垂直変位の関係を示している。













方向となる。この領域でのせん断応力（τ）及び τ ／ σ
の緩慢な低下は，主として，粘土粒子の配向に伴う強度
低下が寄与していると考えられる。











Stress-displacement relationships (overconsolidated sample)
Fig.25　τ／σ -変位関係（過圧密試料）
τ/σ-displacement relationships (overconsolidated sample)
Fig.26　垂直変位及びギャップ（過圧密試料）





変位と τ ／ σ，Fig.29 に平均変位とギャップ，垂直変位
の関係を示している。せん断応力（τ）及び τ ／ σ はせ
ん断開始後，平均変位 11mm 近傍までは増加傾向を示
し，それ以降は，過圧密試料に比して緩慢な減少を続け
























れ 271607 分（188.6 日），272270 分（189.1 日）を要する。
したがって，残留強度までの変位量が全試験で同等と仮
定するなら，プレカット試験は過圧密試料，正規圧密試










Stress-displacement relationships (normally consolidated sample)
Fig.29　垂直変位及びギャップ（正規圧密試料）
Vertical displacement and gap (normally consolidated sample)
Fig.28　τ／σ -変位関係（正規圧密試料）
τ/σ-displacement relationships (normally consolidated sample)
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残留強度では残留係数 1.0 であり，強度の低下割合を表
している。先に述べたとおり，τ ／ σ は粘着力がゼロ，
垂直応力 σ が 1.0 の場合のせん断強度（tan φ '）に相当
する。ここでは，正規圧密試料と過圧密試料の大変形領
域における応力・変形関係を比較する定量指標として，
τ ／ σ を用いて次式で定義する等価残留係数 Req を評価
し，強度低下割合を比較する。
　　
　ここに，(τ ／ σ)f は τ ／ σ のピーク値であり，過圧密
試料試験におけるピーク値（0.733）としている。また，
(τ ／ σ)r は τ ／ σ の残留値であり，プレカット試験にお
ける残留値（0.150）としている。(
──────
τ ／ σ) は過圧密試料
試験，正規圧密試験のピーク強度通過後の各段階での
























上川に面した延長約 150m，幅約 100m の領域が滑動し
たもので，調査・解析・緊急防止工事が実施されている。












Plan of Oofunaki landslide
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CH（粘土）に分類され，塑性指数（Ip）が 33.2，粒径 2 














れる残留強度（前節で扱った試料では τ ／ σ の残留値











Strength-effective stress relationships (Oohunaki)
Fig.36　塑性指数と残留強度の関係






と残留強度（φ r'）との関係について Fig.36 に，2μm 以
下の粘土分含有率と残留強度（φ r'）との関係について
Fig.37 に示す。両者から推定される残留強度（φ r'）は








法の両者の結果を Table 3 に示す。Fig.25 に示す大規模
ブロック 2 ～ 5 では現行の簡便法による安全率は約 1.1
～ 1.3 である。より精度の高い MP 法（Morgenstern-Price
法）による安全率は約 1.2 ～ 1.35 であり，これら大規模
ブロックは現状で安定していると考えられる（川本ら，
2006a）。

















Relationships between clay fraction and residual strengh
Fig.38　安定解析断面
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Measurement of Shearing Strength Using a Ring Shear Apparatus
and Stability Analysis of a Slope Including Large Scale Landslide
KAWAMOTO Osamu, YAMADA Yasuharu and FURUYA Tamotsu
Summary
　Shearing strengths were measured using a ring shear apparatus with sophisticated design originally presented by 
Bishop et. al. by which rare measurement was performed in previous work concerning landslides in Japan. After 
reconﬁrmation of reﬁned capability to detect side friction and excellent gap properties between conﬁning rings, shearing 
strengths of two types of soils sampled at landslides in Japanese farmlands were measured. Comparison among the 
testing results of normally consolidated, overconsolidated and pre-cut samples showed the efficiency of the tesiting 
procedure using the pre-cut sample and at the same time, datum about the stress-displacement relationships in large 
displacement range of normally consolidated and overconsolidted sample showed good information for numerical 
analysis considering stress-displacement relationships. In case of large scale landslide, it was supposed that safety factors 
obtained by the above-mentioned method would give available information for disaster reduction in hilly-area.
Keywords: ring shear test, residual strength, stress-displacement relationship, landslide, stability analysis
